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(57) Abstract 

Process for preparing emulsified fuels with a high water content (5 to 35 % by weight) comprising various additives consist- 
ing of minor spccil*c quantities of sorbitan oleate, polyalkylene-glycol and alkylphenol ethoxylate. The fuel used as ingredient is 
preferabl> dicM.-1-oil. pctM. kerosene, fuel-oil or coal dust. The results of tests show that polluting gases can be greatly reduced 
during corn ho it ion »»f emulsified fuels. Emulsified fuels also reduce fuel combustion to a large extent. 

(57) Abre£e 

Deb carburant* cmulvionnes d'une teneur en eau importante (5 a 35 % en poids) comprenant un ensemble d'additifs com- 
pose dc quantum mtneurei specifiques d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol, et d'ethoxylate d'alkylphenol sont prepares. 
Le carburant unlike commc ingredient est de preference du diesel-oil, de I'essence, du kerosene, du mazout ou de la poussiere de 
charbon. Ltrs rouluu dc* cv^ais demontrent qu'une diminution considerable des gaz polluants peut etre obtenue pendant la com- 
bustion do combuvtiblci cmulsionnes ; de plus, les combustibles emulsionnes reduisent considerablement la combustion du car- 
burant. 
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CARBURANTS EMULSIONNES 
Generalites concemant l^invention 
1. Domaine d' application de 1' invention 

La presente invention concerne d'une maniere generale des 
combustibles emulsionnes ameliores et les methodes 
correspondantes pour reduire la consommation de combustibles 
et 1' emission de gaz polluants resultant de leur combustion, 

5 lesdits combustibles etant composes en majeure partie (plus 
de 50% en poids) de carburant, d'eau et d'un ensemble 
d'additifs. L' invention concerne plus particulierement des 
combustibles tels que decrits ci-dessus dans lesquels 
1 ' ensemble d'additifs, compose de guantites mineures d'oleate 

10 de sorbitan, de polyalkylene-glycol , et d'ethoxylate 

d'alkylphenol, permet de reduire considerablement 1' emission 
de gaz polluants tels que le monoxyde de carbone, en 
ameliorant en outre l'efficacite de la combustion. 
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2 . Description de l r art anterieur 

Le probleme de la pollution atmospherique est une 
preoccupation grandissante dans pratiquement toutes les 

5 nations du monde. Non seulement la pollution atmospherique 
represente un danger pour la sante, mais elle entralne en 
outre 1' apparition des pluies acides et par consequent la 
pollution des lacs et des rivieres. L'une des principales 
sources de cette pollution, et en particulier de la pollution 

10 CO, NO x et/ou SO, est celle derivant de la combustion des 
carburants. Les gaz d ' echappement des moteurs diesel, par 
exemple, et les gaz de combustion des chaudieres diesel, 
representent une source importante de pollution 
atmospherique, en particulier dans les pays plus developpes 

15 des Etats-Unis, d' Europe et d'Asie. 

Dans le passe, de nombreuses tentatives ont ete realisees 
pour ameliorer ces problemes de pollution, la plus notable 
6tant 1 'utilisation de convertisseurs catalytiques et autres 

20 dispositifs sur les automobiles et les autobus. Ces 

techniques permettent ef f ectivement d'abaisser le niveau 
contestable des polluants, mais ne constituent pas une 
r<§ponse complete. En fait, les recherches abondantes 
effectuees n'ont tou jours pas debouche sur la mise au point 

25 de combustibles ou de moteurs produisant des emissions 
polluantes minimes. 

La publication PCT WO 86/00333 decrit la composition de 
combustibles destines a ameliorer 1'efficacite de la 
30 combustion et par consequent a realiser des economies de 
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combustible. Les combustibles decrits dans cette publication 
comprennent des emulsions combustible-eau contenant des 
additifs polyolef iniques . Cependant cette publication, qui 
est consacree a l'economie de combustible, n'aborde en aucune 
5 maniere la question de la limitation de la pollution, 

Le brevet U.S. n°4.877.414 deer it la composition de 
combustibles emulsionnes utilisant des quant ites relativemerit 
importantes de surfacteurs ainsi que des olefines alpha et 

10 des benzenes d'alkyle. Les produits prepares suivant ce 
brevet sont estimes tres onereux, compte tenu des niveaux 
d' utilisation des additifs designes comme essentiels pour 
atteindre le but desire. De plus, les emulsions ont tendance 
a se decomposer rapidement, en particulier lorsqu'elles sbnt 

15 soumises & de basses temperatures.. Des tentatives ont ete 

faites pour emulsionner de I 7 essence en utilisant la formule 
paraissant la plus favorable dans ce brevet, et il a ete 
trouve que 1' emulsion se decomposait en un heure. Des 
tentatives similaires d' emulsionnement de diesel-oil au moyen 
20 de cette formule ont resulte en une emulsion se decomposant 
en une heure a temperature ambiante basse. 

De plus, compte tenu de 1 'utilisation croissante des reserves 
de petrole, il est avantageux de faire baisser la 
25 consommation de carburant lorsque cela est possible. Des 

specialistes ont fait de nombreuses tentatives pour mettre au 
point des additifs pour combustibles dans ce but, mais n'ont 
jamais vraiment reussi. 
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Resume de 1 ' invention 



La presente invention resoud les problemes indiques ci-dessus 
et permet d'obtenir des combustibles emulsionnes stables tres 

5 ameliores qui reduisent considerablement les gaz polluants 
produits par la combustion et qui permettent en outre de 
realiser des economies importantes en termes de consommation 
reelle de carburant. D'une maniere generale, les combustibles 
emulsionnes selon la presente invention comprennent des 

10 quantites specif iques de carburant et d'eau, ainsi qu'un 
ensemble d'additifs en quantite mineure. Cet ensemble 
d'additifs comprend, et de preference comport e 
essentiellement, des quantites specif iques d'oleate de 
sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate 

15 d'alkylphenol. Les combustibles peuvent etre prepares 

rapidement au moyen de melangeurs statiques en ligne simples 
et d'un equipement d'adjonction, et restent stables a toutes 
les temperatures ambiantes normales pendant environ quatre 
mois minimum . 



20 



Les combustibles optimum pouvant etre prepares a l'aide de 
cette invention se composent a environ 65 a 95%, en poids, de 
carburant (ex: diesel-oil, essence, kerosene, mazout, 
poussiere de charbon) f et a environ 5 a 35%, en poids, d'eau. 

25 L'ensemble d'additifs optimum represente 0,1 a 0,5%, en 
poids, du combustible emulsionne final. L'additif optimum 
peut egalement comprendre un oxyde metallique tel que l'oxyde 
de magnesium et un agent de melange carburant tel que le 
diesel- oil n°2 afin de faciliter le premelange des 

30 composants additifs. Dans d'autres realisations de 
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1' invention, 1' ensemble d'additifs peut comprendre, en plus 
des composants preferables deer its precedemment , du toluene 
et du benzene d'alkyle. 

5 Des essais realises avec les combustibles de 1' invention ont 
demontre que des reductions considerables des gaz polluants 
peuvent etre obtenues, ainsi qu'une diminution de' la 
consommation de combustible. 

10 Breve description du schema 

La figure 1 est une representation schematique du dispositif 
optimal permettant de composer les combustibles emulsionnes 
suivant 1 ' invention . 

15 

Description de la realisation optimale 

La figure 1 represente le dispositif 10 a utiliser de 
preference pour la preparation de combustibles emulsionnes 

20 suivant 1' invention. Le dispositif 10 se compose d'un 
reservoir de combustible 12 adapte de fa(?on a pouvoir 
contenir un carburant liquide tel que du diesel-oil . Le 
reservoir 12 est relie au moyen du conduit 14 a un premier 
melangeur statique 16. Un clapet anti-retour 18 est installe 

25 dans le conduit 14 en amont du melangeur statique 16, De 

plus, une tuyauterie 2 0 d ' alimentation en additifs, equipee 
d'un clapet anti-retour 22, d'une pompe 24 et d'un reservoir 
d'additifs 26, communique avec le conduit 14 entre le clapet 
18 et le melangeur 16. Le reservoir d'additifs 2 6 comprend 

30 1' ensemble d'additifs voulu. 
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L'extremite sortie du melangeur 16 est raccordee au conduit 
28, dont l'extremite opposee est raccordee a un second 
melangeur statique 30. Un clapet anti-retour 3 2 est situe 
dans le conduit 28 comme represents. Une tuyauterie d'arrivee 
5 d'eau 34 communique avec le conduit 28 entre le clapet 32 et 
le melangeur 30. La tuyauterie 3 4 comprend un clapet anti- 
retour 36, une pompe 38 et un reservoir d'eau 40. La sortie 
du melangeur 3 0 debouche sur une zone de stockage (non 
illustree) destinee au produit emulsionne final. 

10 

Lors de la preparation de combustibles emulsionnes suivant 
1' invention, il est preferable de bien melanger 1' ensemble 
d'additifs avec le carburant avant d' a j outer l'eau. Si 
1'ordre de ces operations etait inverse, les produits obtenus 

15 risqueraient d'etre instables. De plus, il a ete constate que 
le melangeur statique devait etre construit et utilise de 
fa<?on a ce qu'il produise des pressions internes d'au moins 
10 kg/cm 2 . Tous les ingredients a 1' exception du carburant 
sont utilises a temperature ambiante; ainsi, par exemple, le 

20 carburant liquide est generalement a une temperature 

d' environ 18 a 20°C, bien qu'au cours du traitement le . 
produit se rechauffe au moins legerement. II est egalement 
necessaire d'utiliser une eau exempte de bacteries afin 
d'ameliorer la stabilite a long terme en stockage du produit 

25 final. II est preferable, en particulier, de rechauffer 

.legerement le combustible avant 1' adjonction. Le combustible 
doit etre chauffe jusqu'a une temperature d' environ 30 a 
60 °C, de preference 4 0°C environ. La taille moyenne des 
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particules de 1' emulsion finale doit etre de 0,01 mm ou moins 
pour obtenir les meilleurs resultats possibles. 

Le dispositif representee a la figure 1 est. estime optimal du 
5 point de vue de l'efficacite de la production, mais des 

combustibles emulsionnes equivalents peuvent etre produits 
par un systeme comportant un seul melangeur et des moyens 
appropries pour recycler le melange combustible/ additif a 
l'aide du melangeur en rajoutant de 1'eau. Ce type d ' ensemble 
10 melangeur a ete utilise pour preparer les combustibles-tests 
decrits dans le present document, et le melangeur statique 
employe presentait une longueur de 2 50 mm et un diametre 
nominal de 25 mm, et contenait au total neuf elements 
statiques internes. 

15 

Comme indique precedemment , une grande variete de carburants 
peuvent etre utilises pour realiser cette invention. Les 
hydrocarbures liquides tels gue les essences, les diesel- 
oils, les kerosenes et les mazouts de pratiquement n'importe 

20 quelle composition specif ique ou type peuvent etre utilises. 
De plus, la poussiere de ctiarbon peut egalement etre utilisee 
de faqron aussi efficace que le carburant. Lorsqu'un ensemble 
d' additif s se composant essentiellement d'oleate de sorbitan, 
de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol est 

25 utilise, la part de carburant doit representer 65 a 95% 
environ, en poids, du combustible emulsionne total, 
preferablement 75 a 89% environ, et plus pref erablement 84% 
environ. Lorsqu'un ensemble d'additifs utilise comprend, en 
plus des composants indiques precedemment, du toluene et du 

30 benzene d'alkyle, la part de carburant doit representer 65 a 
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95% en poids du combustible emulsionne total , pref erablement 
75 a 85% environ, et plus pref erablement 79% environ. 

Dans tous les cas, l'eau doit const ituer 5 a 35% environ, en 
5 poids, du combustible emulsionne total, pref erablement 10 a 
3 0% environ, et plus pref erablement 15% environ. 

L' ensemble d'additifs de 1' invention doit comprendre au 
minimum des quantites specif igues mineures d'oleate de 

10 sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate 

d'alkylphenol. Dans l'une des formes de 1' invention, 
1' ensemble d'additifs comprend egalement un oxyde metallique 
et une quantite mineure d' agent de melange carburant. Cet 
ensemble d'additifs complet doit etre present dans le 

15 combustible emulsionne a un niveau d' environ 0,1% minimum en 
poids, de preference de 0,1 a 1,5% environ. Dans le 
combustible optimal, 1' ensemble d'additifs compte pour 
environ 0,1 a 0,5%, en poids. Dans une autre realisation, 
1' ensemble d'additifs comprendra un produit aromatique 

20 toluenique et un benzene d'alkyle; cet ensemble doit 
representer 0,077% environ, en poids, du combustible 
emulsionne, et de preference 0,077 a 1,5% environ. Le 
combustible optimal comportant ce type d'additif contient 
environ 1%, en poids, d' ensemble d'additifs. 

25 

L'oleate de sorbitan a choisir de preference est le 
sesquioleate de sorbitan, mais d'autres oleates peuvent etre 
utilises- Le polyalkylene-glycol preferable est le 
polyethylene-glycol (mais les glycols tels que le 
3C polypropylene et le polybutylene peuvent egalement etre 
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utilises) , d'un poids moleculaire de 300 a 500 environ, de 
preference PEG 300. II est preferable de selectionner un 
ethoxylate d ' alkylphenol dans le groupe d' ethoxylates 
d' alkylphenol comportant environ 4 a 15 groupes d'oxydes 

5 d'ethylene par molecule; la part d'alkyle doit contenir 
environ 6 a 22 atomes de carbone, de preference 8 a 9. Le 
seul ethoxylate preferable est le nonylphenol d ' ethoxylate , 
qui presente environ 9,5 groupes d' oxyde d' ethylene par 
molecule. II est preferable de choisir 1' oxyde de magnesium 

10 comme oxyde metallique, et le diesel-oil n°2 comme agent de 
melange . 

Le tableau ci-apres indique les composants optimum pour 
obtenir un type de combustible emulsionne suivant 
15 i'invention, ainsi que les proportions generales et optimales 
de ces composants. 



Tableau 1 



TYPE DE COMPOS ANT 

> 


COHPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS GENERALES, 
EN P0I0S 


PROPORTIONS OPTIMALES, 
EN POIOS 


Carburant 


Diesel -oils, essences, 
kerosenes, mazouts, 
poussieres de charbon 


84,7 


79 


Eau 


Eau 


5-35 


15 


Oleates de sorbitan 


Sesqufoleate de sorbitan 


0,05-0,25 


0,C9 


Polyal kyl ene- glycol 


Polyethylene-glycol 


0,05-0,25 


0,09 


Ethoxylates 
d'alkylphenol 


Ethoxylate de nonylphenol 
(9,5 moles) 


0,05-0,25 


0,09 


Oxyde metallique 


Oxyde de magnesium 


0,001-0,010 


0,003 


Agent de melange 
carburant 


Diesel-oil n°2 


0,010-0,040 


0,027 
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En ce qui concerhe 1' ensemble d' additif s , il est preferable 
que chaque part d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol 
■ et d'ethoxylate d' alkylphenol represente 0,1 a 0,5% environ 
en poids; lorsqu'il est utilise, 1' agent de melange carburant 
5 peut representer 0,05 a 0,15% environ, en poids, et l'oxyde 
metallique 0,001 a 0,03% environ. 

Le tableau suivant montre, pour une autre realisation de 
1' invention ou 1' ensemble d' additif s comprend un produit 
10 aromatique toluenique et un benzene d'alkyle, les composants 
optimum, ainsi que les proportions generales et optimales de 
ces composants - 

Tableau 2 



25 



TYPE DE C0MP0SANT 


COMPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS GENERALES, 
EN POIDS 


PROPORTIONS OPTIMALES, 
EN POIDS 


Carburant 


Diesel -oils, essences, 
kerosenes, mazouts, 
poussieres de charbon 


65-95 




Eau 


Eau 


5-35 


20 


Benzene d'alkyle 


Benzenes de dialkyle, HW 
355-385 


0,03-0,075 


0,05 


Produits aromatiques 
tolueniques 


Toluene 


0,05-0,15 


0,10 


Oleates de sorbitan 


Sesquioleate de sorbitan 


0,20-0,26 


0,25 


Polyalkylene-glycol 


Po I y et hy I ene- g I yco I 


0,20-0,25 


0,23 


Ethoxylates 
d 1 alkylphenol 


Ethoxylate de nonylphenol 
(9,5 moles) 


0,20-0,27 


0,24 


Oxyde metallique 


Oxyde de magnesium 


0,02-0, OA 


0,03 


Agent de melange 
carburant 


Diesel-oi I n°2 


0,07-0,12 


0,10 



Les exemples ci-apres decrivent les combustibles emulsionnes 
preferables et les resultats d'essais obtenus avec des 
combustibles prepares suivant 1' invention. 
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Exemple 1 

Lors de cet essai, une chaudiere a mazout servant a produire 
de l'air chaud pour le sechage de briques a ete testee, dans 
le but de contrdler son niveau de contamination, en utilisant 
des combustibles emulsionnes suivant 1' invention, et en 

5 particulier des combustibles formules avec un ensemble 

d'additifs tel que decrit au tableau l. En service normal, la. 
chaudiere fonctionnait avec deux brtileurs se reglant 
automatiquement (avec possibility de reglage manuel) en 
fonction des temperatures necessaires. Normalement, la 

10 chaudifere fonctionnait 24 heures sur 24, et consommait en 
inoyenne 52 kg/heure environ de mazout, Un point de 
pr616vement d' echanti lions se trouvait dans le conduit 
d' Evacuation, qui presentait une coupe transversale 
rectangulaire et un diametre de 0,2 4 metre. 

15 

Lcs essais ont ete effectues pendant quatre jours 

L 

cons^cutifs; les incidents qui sont survenus lors de la prise 
d'6chanti lions sont decrits ci-apres, et les resultats sont 
r6sun£s dans le tableau joint. 

20 

L'additif utilise pour ces essais se composait de: 
sesquiol^ate de sorbitan, 0,30%; polyethylene-glycol , 0,3%; 
Ethoxylate de nonylphenol (9,5 moles), 0,30%; oxyde de 
magnesium, 0,01%; diesel-oil n°2, 0,09% - toutes ces 
25 proportions etant donnees en poids. Pour obtenir l'additif, 
ces matieres ont simplement ete melangees. Les combustibles 
complets ont ete realises suivant la technique decrite 
precedemment et au moyen du dispositif de la figure 1. 
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Jour 1 



Trois echantillons ont ete analyses tandis que la chaudiere 
fonctionnait avec du mazout normal (essais a blanc) . Lors du 
5 premier echantillonnage, la chaudiere fonctionnait avec deux 
bruleurs, tandis que lors des second et troisieme 
echantillonnage un seul bruleur etait en service. 

A 15H25 la chaudiere, qui fonctionnait alors avec deux 
10 bruleurs, etait aliroentee en combustible emulsionne se 

composant (en poids) de 17% d'eau, de 0,3% d'additif et de 
mazout en appoint. Apres une periode de transition, a 17H00, 
les parametres de combustion etaient enregistres ; ils sont 
indiques dans le tableau ci-joint sous "Echantillonnage 
15 n°4/Jour 1". 

Jour 2 

Deux echantillons ont ete preleves pendant l'utilisation de 
20 mazout sans additif (essais a blanc), avec deux bruleurs en 
fonctionnement, apres quoi, a 16H40, un combustible 
emulsionne identique a celui utilise le premier jour a ete 
introduit dans la chaudiere. A 18H15, les parametres de 
combustion etaient echantillonnes , et les resultats observes 
25 sont tels qu' indiques dans le tableau sous "Echantillonnage 
n°3/Jour 2". 
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Jour 3 

Pendant cette journee, trois echantillons ont ete preleves 
tandis qu'etaient utilises un premier combustible emulsionne . 

5 contenant 15% d'eau, puis un second combustible emulsionne 
contenant 20% d'eau, les deux comportant 0,3% de l'additif 
susmentionne. Les resultats n'ont cependant pas ete 
consideres comme valables a cause des arrets de la chaudiere. 
A la fin du troisieme jour, quatre echantillonnages ont ete 

10 effectues: deux lorsque la chaudiere fonctionnait avec un 
combustible emulsionne compose de 17% d'eau, de 0,3% 
d'additif et de mazout en appoint, et deux avec un 
combustible emulsionne comportant 10% d'eau, 0,3% d'additif 
et du mazout en appoint. Pendant ces essais, la chaudiere 

15 fonctionnait avec deux bruleurs, mais a 17H45, la chaudiere a 
ete arretee et les injecteurs ont ete remplaces par des 
injecteurs propres. A 19H15, les nouveaux injecteurs devaient 
etre nettoyes. Lors du nettoyage, de la serine a ete 
decouverte dans le reservoir, sur le filtre a mazout, et dans 

20 tout le circuit d' injection. 

Jour 4 

Pendant cette journee, un combustible emulsionne contenant 5% 
25 d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint a ete teste 
dans les deux premiers echantillonnages. Ensuite, la 
chaudiere a ete alimentee en combustible emulsionne 
comportant 20% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint; 
ce combustible a ete echantillonne deux fois. A 13H00, la 
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chaudiere etait arretee, le filtre a ma z out nettoye, et deux 
nouveaux echantillons a blanc etaient preleves. 



Le tableau en page su 



ivante resume cette description. 
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Le tableau qui precede confirme que 1 'utilisation de 
1'additif ameliore 1' emission de matieres particulaires dans 
le conduit d'evacuation en la reduisant jusqu'a 25% environ, 
par comparaison avec les resultats des essais a blanc. II est 

5 cependant impossible de confirmer une nette diminution de 
l'opacite (Bacharach) , qui serait logique compte tenu de la 
diminution de 1' emission de matieres particulaires et de 
matieres non brulees. Cela est attribue a une humidite plus 
importante dans les gaz emis pendant 1 'utilisation des 

10 combustibles emulsionnes avec additifs conformes a 
1' invention; la presence d'eau affecte negativement 
l'efficacite du filtre. 

La presence de 1'additif de 1' invention ameliore egalement 
15 les emissions de S0 2 , bien qu'a un degre variable en raison 
des conditions de f onctionnement de la chaudiere meme. C'est 
pourquoi aucune conclusion n'a ete tiree en ce qui concerne 
la reduction proportionnelle; des reductions de 10 a 3 5% ont 
cependant ete constatees lors des echantillonnages les plus 
20 f avorables . 

Au cours des trois premiers jours d'essais, 1'effet de 
1'additif sur les emissions de N0 2 x n' etait pas signif icatif , 
et variait selon les conditions de combustion de la 
25 chaudiere. Le dernier jour, une reduction de 40% du N0 2 a ete 
constatee. 

II a ete observe que la temperature des gaz evacues etait 
occasionnellement plus elevee lorsqu'un additif etait 
30 utilise, et une reduction considerable du monoxyde de carbone 
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a egalement ete relevee dans certains cas (4 0-4 5%) . La 
encore, les conditions changeantes du f onctionnement de la 
chaudiere empechent de tirer des conclusions definitives sur 
la reduction du CO. 

5 

Exemple 2 

Lors de cet essai, la consommation en combustible de la 
chaudiere decrite a 1' exemple 1 a ete testee. Tout au long de 
10 1 ' essai, les parametres suivants ont ete maintenus a un 
niveau constant: temperature des bruleurs, flamme haute 
138°C / flamme basse 139 °C; pression pompe 24 kg; pression 
injecteur 19 kg; temperature combustible 57 °C. 

15 Pour pouvoir etablir une comparaison appropriee, la chaudiere 
a ete mise en service pendant 1 heure avec du mazout normal, 
sans additifs ni eau. Sa consommation en mazout a ete de 71,3 
kg. Cette quantite sert de reference pour tous les calculs et 
analyses realises sur les combustibles emulsionnes avec 

20 additifs. 

Trois combustibles emulsionnes separes contenant 
respectivement 5%, 10% et 15% d'eau, ainsi que l'additif 
deer it a 1' exemple 1, ont egalement ete testes; les 

25 combustibles emulsionnes ont ete prepares comme decrit 

precedemment et au moyen du dispositif de la figure 1. Le 
tableau ci-apres indique les composants de chague combustible 
emulsionne et montre les resultats des essais de 
consommation. Dans le tableau, "Quantite initiale" designe la 

30 quantite de combustible qui etait disponible, et "Quantite 
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residu trouve dans le reservoir a combustible au bout d'une 
heure d'essai (l'essai avec le combustible n°3 n'a dure que 
52 minutes en raison de problemes dans la pompe d' injection) . 
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Dans le cas du combustible n°l, la quantite de combustible 
economisee etait de 71,3 - 64,125 = 7,175 kg, soit une 
economie reelle de combustible de 10,063%. De meme dans le 
cas du combustible n°2, la quantite economisee etait de 11,0 
5 kg, soit 15,43%; et dans le cas du combustible n°3, 
1' economie etait de 15,498 kg, soit 21,74%. 

Exemple 3 

10 Des combustibles emulsionnes conformes a 1' invention, et en 
particulier ceux decrits dans le tableau 2 , ont, ete testes 
dans divers vehicules af in de determiner les niveaux 
d'opacite des gaz de combustion par comparaison avec ceux 
d'un carburant normal. Dans une serie d' essais, une Citroen 

15 BX de 1991, une Seat Terra 1 de 1990, un camion Magirus et un 
D7 Caterpillar de 1989 ont ete testes. Le carburant utilise 
etait du gas-oil A pour les essais avec du carburant normal 
comme pour les essais avec du combustible emulsionne. Les 
combustibles emulsionnes contenaient les ingredients optimum 

20 indiques au tableau 2, et avaient ete composes au moyen de la 
technique du melangeur statique en ligne decrite 
pr ecedemment . 

Les opacites etaient mesurees au moyen d'une sonde placee 
25 dans le tuyau d ' echappement des vehicules. En fait, les 

essais ont permis de mesurer la teneur en hydrocarbures non 
brtlles. Les resultats des essais sont resumes ci-apres: 
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Tableau 4 



5 



OPACITES 


VEHICULE 


GAS-OIL A 


CARBURANT EMULSIONNE 


REDUCTION 




PPM 


PPM 


X 


Citroen 


4,3 


0,3 


93 


Seat Terra 1 


5,1 


0,8 


84,3 


Magirus 


5,5 


1,2 


78,2 


Caterpi I lar 


6,4 


1,2 


81,3 



Dans un autre essai, un vehicule Ford Scorpio de 1990 a ete 
10 teste avec de 1 ' essence sans plomb octane 97 pure et avec un 
combustible emulsionne contenant les ingredients optimum 
indiques dans le tableau 2, et avec comme ingredient 
"carburant", le meme type d' essence sans plomb. Le niveau de 
pollution en monoxyde de carbone est passe de 2 0 PPM avec le 
15 carburant normal a 0,3 PPM avec le combustible emulsionne, ce 
qui constitue une reduction de 98,5%. Dans un autre essai sur 
une autre automobile Ford destine a comparer de 1' essence 
sans plomb normale et un combustible emulsionne contenant 2 0% 
d'eau prepare a partir d'essence sans plomb, le niveau de 
20 monoxyde de carbone est passe de 7,5 a 0,2 5 PPM. Cela 
constitue une reduction de 9 6,7%. 

Une Panda de 1991 a egalement ete testee avec de 1' essence 
sans plomb octane 97 normale et un combustible comparatif qui 

25 etait l'emulsion optimale a 20% d'eau de l'invention. Le 

niveau de monoxyde de carbone enregistre lors de 1' essai avec 
l'essence normale etait de 7,3 PPM; cette valeur est tombee a 
0,3 PPM avec le combustible emulsionn£. Le niveau 
d'hydrocarbures avec l'essence normale etait de 27 0 PPM, et 

30 avec le combustible emulsionne de 3 2 PPM. 
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Une emulsion de diesel-oil comportant 20% d'eau et preparee 
selon la forme de 1' invention decrite au tableau 2 a 
egalement ete testee sur un camion dies el Ford. Pour cet 
essai, un flexible connecte a 1 ' echappement du camion a. ete 

5 raccorde a 1' entree d'air de celui-ci, et le moteur 

fonctionnait done en utilisant ses propres gaz d ' echappement . 
Le moteur a ete maintenu en marche pendant quatre jours sans, 
interruption, du combustible emulsionne etant ajoute 
periodiquement. II a ete observe apres cet essai un tres 

10 faible niveau de monoxyde de carbone dans 1 ' echappement , et 

il a ete suppose que de l'air etait piege dans 1' emulsion. Un 
essai comparatif a ete ef f ectue en utilisant du diesel-oil 
normal au lieu de 1' emulsion; dans ce cas, le moteur s'est 
arrete au bout d'une courte periode. Le combustible 

15 emulsionne a ete utilise a nouveau, et le moteur n'a pas 
cesse de tourner. 

Pour un essai sur chaudiere, une chaudiere industrielle 
Ferroli modele 1256 a ete utilisee et une comparaison a ete 

20 realisee entre du mazout n°5 normal et une emulsion de ce 

mazout comportant 20% d'eau ainsi que les additifs du tableau 
2 indiques pr ecedemment . L'indice de Bacharach (ASTM D 1500) 
de 1' evacuation est passe de 5,2 a 1,4. Le niveau 
d'hydrocarbures evacues, qui etait de 13 5 mg/m 3 , a diminue 

25 jusqu'a un niveau si bas qu'il etait impossible de le 
mesurer. La temperature de prechauffage du combustible 
emulsionne a ete reduite.de 2 6% tandis que la temperature de 
flamme enregistree avec le combustible emulsionne n'a 
diminuee que de 5°C. Cependant, en ouvrant 1' entree d'air de 
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la chaudiere, la temperature a pu etre augmentee de 10 °C. Les 
niveaux de NO x , de NO2 et de monoxyde de carbone ont 
egalement ete mesures: les niveaux de N0 X ont ete reduits par 
un facteur de 25% avec le combustible emulsionne par 

5 comparaison avec le combustible normal; les niveaux de CO ont 
ete reduits par un facteur de 69%; et le niveau de N0 2 est 
passe de 505 mg/m 3 a 176 mg/m 3 avec le combustible 
emulsionne. La production de vapeur par la chaudiere a 
augmente en moyenne de 15% avec le combustible emulsionne par 

10 comparaison avec le carburant normal, Enfin, le combustible 

emulsionne a permis de realiser une economie importante de la 
consommation de combustible, l f economie moyenne etant de 28%. 
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Revendications 

1, Un combustible emulsionne comprenant des quantites 
specif iques de carburant et d'eau, et un ensemble d'additifs 
en quantite mineure, ledit ensemble d'additifs se composant 
essentiellement de quantites specif iques d'oleate de 

5 sorbitan, de polyalkylene-glycol, et d'ethoxylate 
d ' alkylphenol . 

2. Le combustible de la revendication 1, dans lequel 
ledit carburant est select ionne dans le groupe des diesel- 

10 oils, essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 



3. Le combustible de la revendication 1, ledit carburant 



4. Le combustible de la revendication 1, ladite eau 
etant presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en 
poids. 



#tant pi^s^|it dans une progortion de 65 a 95% 



environ , en 



poids . 



15 



5. Le combustible de la revendication 1, 



ledit oleate de 



sorbitan etant du sesquioleate de sorbitan. 



6. Le combustible de la revendication 5, 



ledit 



sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
25 0,05 a 0,25% environ, en poids. 



7. Le combustible de la revendication 1, ledit 



polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol . 
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8. Le combustible de la revendication 7, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,05 
a 0,25% environ, en poids. 

5 9. Le combustible de la revendication 1, ledit 

ethoxylate d ' alkylphenol etant de 1' ethoxylate de 
nonylphenol . 

10. Le combustible de la revendication 9, ledit 

10 ethoxylate de nonylphenol etant present dans une proportion 
de 0,05 a 0,25% environ, en poids. 

11. Une methode de reduction des gaz polluants resultant 
de la combustion de carburants et/ou de reduction de la 

15 consommation du carburant, ladite methode se composant des 
etapes suivantes : 

. Melange d'une certaine quantite de carburant avec de 
l'eau et un ensemble d'additifs, et preparation a partir 
20 du melange obtenu d'un combustible emulsionne. 

. Ledit ensemble d'additifs se composant essentiellement 
de quantites specif iques d'oleate de sorbitan, de 
polyalkylene-glycol et d' ethoxylate d' alkylphenol; et 
. Realisation de la combustion dudit melange. 



25 



12. La methode de la revendication 11, ledit carburant 
etant selectionne dans le groupe compose des diesel-oils, 
essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 
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13. La methode de la revendication 11, ledit carburant 
etant present dans une proportion de 65 a 95% environ, en 
poids . 

5 14. La methode de la revendication 11, ladite eau etant 

presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en poids. 

15. La methode de la revendication 11, ledit oleate de 
sorbitan etant compose de sesquioleate de sorbitan. 

10 

16. La methode de la revendication 15, ledit 
sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,05 6 0,25% environ, en poids. 

15 17 „ La methode de la revendication 11, ledit 

polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol. 

18. La methode de la revendication 17, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,05 

20 a 0,25% environ, en poids. 

19. La methode de la revendication 11, ledit ethoxylate 
d'alkylphenol etant de 1' ethoxylate de nonylphenol. 

25 2 0. La methode de la revendication 14, ledit ethoxylate 

de nonylphenol etant present dans une proportion de 0,05 a 
0,25% environ, en poids. 

21. Un combustible emulsionne comprenant des quantites 
30 specif iques de carburant et d'eau, et un ensemble d'additifs 
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en quantite mineure, ledit ensemble d'additifs se composant 
essentiellement de quantites specif iques d'oleate de 
sorbitan, de polyalkylene-glycol , et d'ethoxylate 
d ' alkylphenol . 

5 

22. Le combustible de la revendication 21, dans lequel 
ledit carburant est selectionne dans le groupe des diesel- 
oils, essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 

10 23. Le combustible de la revendication 21, ledit 

carburant etant present dans une proportion de 65 a 95% 
environ, en poids. 

24. Le combustible de la revendication 21, ladite eau 
15 etant presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en 

poids. 

25. Le combustible de la revendication 21, ledit oleate 
de sorbitan etant du sesquioleate de sorbitan. 

20 

26. Le combustible de la revendication 25, ledit 
sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,2 0 a 0,2 6% environ, en poids. 

25 27. Le combustible de la revendication 21, ledit 

polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol . 

28. Le combustible de la revendication 27, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,2 0 
30 a 0,25% environ, en poids. 
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29. Le combustible de la revendication 21, ledit 
ethoxylate d' alkylphenol etant de 1 ' ethoxylate de 
nonylphenol . 

5 3 0. Le combustible de la revendication 29 , ledit 

ethoxylate de nonylphenol etant present dans une proportion 
de 0,20 a 0,27% environ, en poids. 

31. Le combustible de la revendication 21 r ledit 
10 ensemble d'additifs comprenant en outre des quantites 

mineures specif iques d'un produit aromatique toluenique et un 
benzene d'alkyle. 

32 o Le combustible de la revendication 31, .ledit - 'produit 
15 aromatique toluenique comportant du toluene. 

33. Le combustible de la revendication 32, ledit toluene 
etant present dans une proportion de 0,05 a 0,15% environ, en 
poids . 

20 

34. Le combustible de la revendication 31, ledit benzene 
d'alkyle se composant d'un melange de benzenes de dialkyle 
d'un poids moleculaire de 355 a 385 environ. 

25 35. Le combustible de la revendication 34, ledit melange 

etant present dans une proportion de 0,03 a 0,075% environ, 
en poids . 
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36. Une methode de reduction des gaz polluants resultant 
de la combustion des carburants, ladite methode se composant 
des etapes suivantes: 

5 . Melange d'une certaine quantite de carburant avec de 

1'eau et un ensemble d'additifs et preparation a partir 
du melange obtenu d'un combustible emulsionne. 
. Ledit ensemble d'additifs se composant essentiellement 
de guantites specif iques d'oleate de sorbitan, de 

10 polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d' alkylphenol ; et 

. Realisation de la combustion dudit melange de fa<?on a 
reduire le niveau de pollution par gaz de monoxyde de 
carbone resultant de ladite combustion, par comparaison 
avec celle qui resulterait de la combustion d'une 

15 quantite egale dudit carburant sans ledit ensemble 

d'additifs. 

37. La methode de la revendication 36, ledit carburant 
etant selectionne dans le groupe compose des diesel-oils, 

20 essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 

38. La methode de la revendication 36, ledit carburant 
etant present dans une proportion de 65 a 95% environ, en 
poids . 

25 

39. La methode de la revendication 36, ladite eau etant 
presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en poids. 

40. La methode de la revendication 36, ledit oleate de 
30 sorbitan etant compose de sesquioleate de sorbitan. 
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41. La methode de la revendication 40, ledit 
sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,2 0 a 0,2 6% environ, en poids. 

5 42. La methode de la revendication 36, ledit 

polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol. 

43 . La methode de la revendication 42 , ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,20 

10 a 0,25% environ, en poids. 

44. La methode de la revendication 36, ledit ethoxylate 
d'alkylphenol etant de 1' ethoxylate de nonylphenol. 

15 45. La methode de la revendication 44, ledit ethoxylate 

de nonylphenol etant present dans une proportion de 0,20 a 
0,27% environ, en poids. 

46. La methode de la revendication 36, ledit ensemble 
20 d'additifs comprenant en outre des quantites mineures 

specif iques d'un produit aromatique toluenique et un benzene 
d'alkyle. 

47. La methode de la revendication 46, ledit produit 
25 aromatique toluenique comportant du toluene. 

48. La methode de la revendication 47, ledit toluene 
etant present dans une proportion de 0,05 a 0,15% environ, en 
poids . 
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49. La methode de la revendication 46, ledit benzene 
d'alkyle se composant d'un melange de benzenes de dialkyle 
d'un poids moleculaire de 355 a 385 environ, 

50. La methode de la revendication 49, ledit melange 
etant present dans une proportion de 0,03 a 0,075% environ, 
en poids. 



51. Procede de fabrication du carburant selon les reven- 
10 dications 1 a 50 , caracterise par le fait que 1 ! ensemble des 
additifs est melange completement avec 1 f hydrocarbure chauffe 
a une temperature de 30 a 60°C, avant l'ajout de I'eau, les 
operations de melange se f aisant dans un melangeur s.tatique 
sous une pression interne superieure ou egale a 5.10 5 Pa ' les 
15 ingredients, a 1 'exception de 1 1 hydrocarbure , etant utilises 
a la temperature ambiante. 

52. Appareillage pour la fabrication suivant la reven- 
dication 51du carburant emulsionne selon les revendications 

20 1 a 50, caracterise par le fait qu'il comprend un reservoir 
(12) d'hydrocarbure liquide alimentant par un conduit (14) 
comportant une soupape anti-retour (18), un premier melangeur 
statique (16), une canalisation d' additifs (20), equipee d'une 
soupape anti-retour (22) ainsi qu'une pompe (24) et raccordee 

25 au dispositif d'apport des additifs (26), communiquant avec 
le conduit (14), la sortie du melangeur (16) etant raccordee 
a l'extremite d 1 un conduit de liaison (28) avec soupape anti- 
retour (32), dont 1 ' autre extremite est raccordee a un second 
melangeur statique (30), un tuyau d 1 adduction d'eau (34) 
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communi quant avec iedit conduit de liaison, la sortie du second 
melangeur (30) amenant a une aire de stockage le carburant 
emulsionne f ini - 
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